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۱ 

پدیده های متنوعی در کیهان 

وجود دارد نظیر

کهکشان ها

منظومه ها

ستاره ها

سیاره ها و اجرام دیگر

 ستاره ها و سياره هايی كه در آسمان شب می توان ديد، تنها 
تعداد اندكی از ميلياردها جرم آسمانی موجود در كهكشان راه شيری هستند.

 اندازه گيری های نجومی نشان می دهند كه:
 كيهان در حال گسترش است.

 كهكشان ها در حال دور شدن از يكديگر هستند.

ستاره شناسان با استفاده از يک راديوتلسكوپ قوی كشف كردند كه از فضا 
نوعی امواج تابشی ضعيف كه شدت آن در تمام جهت ها يكسان است دريافت 

می شود. اين امواج را تابش پس زمينۀ کيهانی ناميدند.

۲ 

اجزای تشکیل دهندۀ کهکشان

۱. ماده  واحدهای اصلی تشکیل دهندۀ ماده، 

ذرات بنیادی هستند.

۲. انرژی



۸

 ذرات بنيادی مانند آجرها، با برقراری ارتباط با  هم، ساختمان 
جهان هستی را تشكيل می دهند.

 تركيب ذرات بنيادی با هم، سبب تشكيل هسته های اتمی شد.

۳ 
13 ميليارد سال پيش جهان از نقطه ای بسيار کوچک، داغ و چگال آغاز شد. 8/
 زمان بسيار كوچكی بعد از آغاز، فقط صورتی از انرژی در جهان وجود داشت.

 سپس جهان وارد دورۀ گسترش بسيار شديدی شد كه امروزه با نام 
مه بانگ۱ می شناسيم.

 از اين زمان به بعد جهان شروع به سردشدن و توسعه به اطراف كرد.

۴ 
مراحل تشكيل پديده های سازندۀ جهان به ترتيب عبارت است از:

۱. تشکیل اولین حالت ماده، پلاسما: بعد از پايان گسترش اوليه، هسته های 

اتمی در دريايی از الكترون های آزاد، شناور شده و حالتی از ماده به نام 
پلاسما را به وجود آوردند.

الكترون ها در مدار  افتادن  به دام  باعث  اتم: افت دما  ۲. تشکیل نخستین 

پيرامون هسته های اتمی شد و نخستين اتم (هيدروژن) به وجود آمد.
۳. تشکیل نخستین گاز: با تشكيل هيدروژن نخستين بار حالت گاز در جهان 

شكل گرفت.
۴. تشکیل نخستین ستاره: اتم های هيدروژن به اتم های سنگين تر هليوم، 

تبديل شدند و نخستين ستاره در جهان هستی به وجود آمد.
۵. تشکیل نخستین جامدات: با افزايش واكنش های زنجيری در ستارگان، 

از توزيع در جهان و سرد شدن،  عناصر سنگين تر تشكيل شدند و پس 
نخستين جامدات به وجود آمدند.

۱- Big Bang



۹

۶. تشکیل نخستین سحابی ها: نخستين جامدات 

به صورت ابرهايی از غبار به همراه گازهای 
تجمع  متنوع،  بسيار  اشكالی  در  مختلف 

يافته و سحابی ها را تشكيل دادند.

 
دما،  افزايش  کانی ها: با  نخستین  ۷. تشکیل 

مذابی  قطره های  و  شده  ذوب  مجدداً  غبارها 
آن ها  سرد شدن  از  پس  كه  دادند  تشكيل  را 

نخستين كانی ها متبلور شدند.
۸. تشکیل نخستین کندرول: نخستين كانی ها 

شكل  به  نيكل  و  آهن  سولفيدهای  همراه 
گلوله های كوچكی به نام كندرول تجمع يافتند.
۹. تشکیل نخستین کندریت: تجمع كندرول ها 

با يكديگر منجر به تشكيل اجرام بزرگ تری به نام 
کندريت گرديد.

 اجرام در اندازه های مختلف در برخورد شديد با يكديگر بارها ذوب و 
مجدداً متبلور شده و كانی های مختلفی را می سازند.

۱۰. تشکیل شهاب سنگ ها: بعد از تشكيل زمين، 

بارها قطعاتی از كندريت ها در مسير برخورد با 
زمين قرار گرفته و هنگام عبور از هواكره به طور 
كامل منهدم نشده اند و بقايايی از آن ها به سطح 
زمين برخورد كرده و شهاب سنگ ها را تشكيل 

 می دهند.



۱۰

تشکیل سیارک ها و سیارات

سحابی

کانی ها مواد جامد

کندریت

کندرول

هلیوم

ستاره

سیارک ها

شهاب سنگ

پلاسما

سیاره ها ذرات بنیادی

اتم هیدروژن

۵ 

بعد از شكل گيری ستارگان در جهان، برخی نواحی چگال تر جهان كه گرانش 
قوی تری داشتند، مواد پيرامون را به سوی خود كشيده و نوعی تجمع كيهانی 

به نام كهكشان را به وجود آوردند.



۱۱

 
 ستاره  سياره

 سيارک  قمر
 دنباله دارها  گرد و غبار كيهانی

 فضای بين ستاره ای (مادۀ تاريک)
 عامل نگه دارنده و ثبات بخش اجرام در كهكشان در كنار هم، 

تأثير گرانش متقابل آن ها بر يكديگر است.

 شكل مارپيچی دارد. (از بالا مارپيچی شكل و از پهلو شبيه عدسی محدب است.)
 دارای بازوهای متعددی است.

 به صورت نواری كم نور و مه مانند در آسمان شب ديده می شود.
كهكشان های  بزرگ ترين  از   يكی 

شناخته شده است.
 قطر آن حدود ۱۰۰ هزار سال نوری 
سال  هزار   ۱۰ حدود  آن  ضخامت  و 

نوری است.
 سامانۀ خورشيدی روی لبۀ يكی از 

 اين بازوها قرار دارد. 
 كهكشان راه شيری در شب های صاف و بدون ابر و در مكان هايی كه 

آلودگی نوری نداشته باشد، قابل مشاهده است.

 اجرام مختلف تشكيل دهندۀ يک كهكشان تحت تأثير 
(خارج ۱۳۹۸) كدام نيروها در كنار هم قرار می گيرند؟ 

 گرانش متقابل   گرانش هسته
 حاصل از انفجار اوليه  الكتروستاتيكی كولنی



۱۲

١١ عامل نگه دارنده و ثبات بخش اجرام در كهكشان،   
تأثير گرانش متقابل آن ها بر يكديگر است.

 همۀ عبارت ها مفهوم درستی را از ويژگی های كهكشان 
(سراسری ۱۳۹۹) راه شيری بيان می كنند، به جز:  

 خورشيد در يكی از بازوهای مارپيچی آن قرار گرفته است.
 از تعداد زيادی سياره، ستاره و فضای بين ستاره ای تشكيل شده است.

 براساس اندازه گيری های نجومی احتمال دور شدن آن از ساير 
كهكشان ها وجود دارد.

 گرد و غبارهای بين ستاره ای و ستاره ها و سيارات تحت تأثير نيروی 
گرانش متقابل، استقرار يافته اند.

١١ منظومۀ شمسی (خورشيد) بر روی لبۀ يكی از   
بازوهای كهكشان راه شيری قرار دارد.

۶ 
حدود ۶ ميليارد سال قبل، با نخستين تجمعات ذرات كيهانی، شكل گيری 

سامانۀ خورشيدی آغاز شد.
 زمين همراه ماه، مانند ديگر سياره ها 
در مدارهای بيضوی و مخالف حرکت عقربه های 
ساعت (پادساعتگرد) به دور خورشيد می گردند.



۱۳

سال نوری: فاصله ای كه نور در مدت يک سال طی می كند. (واحد مسافت است.)

سرعت نور: نور با سرعت ۳۰۰۰۰۰ كيلومتر بر ثانيه حركت می كند.

فرمول سرعت:

سرعت :v
زمان :t  

مسافت/ فاصله :x
v x

t
x v t= Þ = ´

واحد نجومی: به فاصلۀ متوسط زمين تا خورشيد در اصطلاح نجومی، 

 AU واحد نجومی يا واحد ستاره شناسی می گوييم و با علامت اختصاری
(Astronomical Unit) .نشان می دهيم

8 دقيقۀ نوری طول می كشد تا نور  3/  با توجه به اين كه
خورشيد به زمين برسد، فاصلۀ متوسط زمين تا خورشيد چند كيلومتر است؟

 ۱۴۷۰۰۰۰۰۰ 
۱۵۲۰۰۰۰۰۰ 
 ۱۵۰۰۰۰۰۰۰ 
۱۴۲۰۰۰۰۰۰ 
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x v t x km= ´ Þ = ´ =300000 498 149400000 150000000  

يا كيلومتر  ميليون   ۱۵۰ حدود  خورشيد،  تا  زمين  فاصلۀ   
) يا ۱ واحد نجومی است. / )¢ ¢¢8 20 8 دقيقۀ نوری 3/



۱۴

1 باشد، نور فاصلۀ  5 10
8/ ×× km  اگر يک واحد نجومی برابر

(سراسری ۱۳۹۸) زمين تا خورشيد را در كدام زمان طی می كند؟ 
 ′ ′′8 3/    ′ ′′8 20/

 500′    480 20′ ′′/

١١ نور در مدت ۱ ثانيه ۳۰۰ هزار كيلومتر طی   
1 كيلومتری را در  5 10

8/ × می كند. مشخص می كنيم كه نور، فاصلۀ
چه مدتی طی می كند.

x v t t x
v s� � � � � � �1 5 10

300000
500

8/  
500

60
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 نور خورشيد حدود ۸ دقيقه طول می كشد تا به زمين برسد. 
نور خورشيد چند دقيقه طول می كشد تا به سياركی كه ۴ واحد نجومی تا 

(سراسری ۱۴۰۰) خورشيد فاصله دارد، برسد؟ 
۳۲   ۶۴ 
۱۶   22 6/

  نور فاصلۀ يک واحد نجومی بين زمين و خورشيد 
را در حدود ۸ دقيقه طی می كند. برای اين كه بفهميم ۴ واحد نجومی را در 

چند دقيقه طی می كند، تناسب می بنديم:
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۱۵

۷ 

زمین به صورت کره ای مذاب در مدار 

خود قرار گرفت.

میلیارد سال پیش) 4 6/ (حدود

کرۀ ماه در اثر برخورد یک جرم آسمانی 

با زمین تشکیل شد.

میلیارد سال پیش) 4 4/ (حدود

سرد شدن کرۀ زمین و تشکیل سنگ های 

آذرین به عنوان اولین اجزای

سنگ کره (لیتوسفر)

به وجود آمدن چرخۀ آب، باعث 

فرسایش سنگ ها، تشکیل رسوبات و 

سنگ های رسوبی شد. 

سبب  متعدد  آتشفشان های  فوران 

خروج گازهای مختلف مانند اکسیژن، 

هیدروژن، نیتروژن و ... از داخل زمین 

شده و به تدریج هواکره (اتمسفر) را به 

وجود آوردند.

کرۀ زمین سردتر شد و بخار آب

به صورت مایع درآمد و

آب کره (هیدروسفر) تشکیل شد. 

با تشکیل اقیانوس ها شرایط برای

به وجود آمدن زیست کره (بیوسفر)

فراهم گردید.

با حرکت ورقه های سنگ کره و ایجاد 

فشار و گرمای زیاد در مناطق مختلف، 

سنگ های دگرگونی به وجود آمدند.

4 ميليارد سال پيش يک جرم آسمانی با زمين  4/  حدود
برخورد كرد. نتيجۀ اين برخورد متلاشی شدن كامل اين جرم به همراه حدود 
يک پنجم حجم زمين و پراكنده شدن آن ها در فضا بود. در ادامه با جذب و 

تجمع قطعات پراكنده شده، تنها قمر زمين يعنی ماه تشكيل شد.



۱۶

مراحل تکوین زمین 

مراحل تشکیل سنگ ها

 در كدام زمان سنگ های كرۀ زمين شروع به دگرگون شدگی 
(سراسری ۱۳۹۸) كرده اند؟ 

 پس از تشكيل سنگ كره
 برخورد ورقه های سنگ كره به يكديگر

 جدا شدن ورقه های سنگ كره از هم
 فوران اولين آتشفشان ها بر روی زمين

  سنگ های دگرگونی با حركت ورقه های سنگ كره 
و ايجاد فشار و گرمای زياد در مناطق مختلف ايجاد شده اند.



۱۷

 در كدام زمان آتشفشان های فعال در زمين فراوانی بيشتری 
(خارج ۱۳۹۸) داشته اند؟ 

 پس از تشكيل سنگ كره
 فاصلۀ بين تشكيل هواكره و آب كره

 شروع جدايی قطعات سنگ كره از هم
 شروع برخورد ورقه های سنگ كره به هم

١١ پس از سرد شدن كرۀ مذاب زمين و شكل گيری   
سنگ كره، گازها و مواد مذاب درون زمين محبوس شده و از نقاط سست 

سنگ كره فوران خود را آغاز كرده اند.

 ترتيب تشكيل انواع سنگ های كرۀ زمين از قديم به جديد 
(خارج ۱۴۰۱) كدام است؟ 

 رسوبی، آذرين، دگرگونی  رسوبی، دگرگونی، آذرين
 آذرين، رسوبی، دگرگونی  آذرين، دگرگونی، رسوبی

مذاب  مواد  اثر سرد شدن  در  ابتدا سنگ كره   ٣٣٣٣٣٣٣  
(سنگ های آذرين) تشكيل شد. سپس هواكره و آب كره به وجود آمدند 
و در اثر ايجاد چرخۀ آب سنگ های رسوبی تشكيل شدند، در نهايت

با حركت ورقه های سنگ كره، سنگ های دگرگونی به وجود آمد.

۸ 
در  زنده  موجودات  از  بقايای حفظ شده  و  آثار  فسيل ها،   

محيط های مناسب هستند.
محیط تشکیل فسیل: محيط های آغشته به مواد نفتی، صمغ درختان، معادن نمک 

و خاكسترهای آتشفشانی، اقيانوس ها، درياها، رودها، يخچال های طبيعی 



۱۸

 بيشترين شواهد و مدارک برای مطالعۀ گذشتۀ زمين 
در سنگ های رسوبی يافت می شود، زيرا:

برخی از سنگ های رسوبی حاوی فسيل هستند و می توانند در تشخيص 
سن لايه ها و محيط تشكيل آن ها مورد استفاده قرار گيرند.

 وجود فسيل مرجان در يک لايۀ رسوبی نشان دهندۀ آن است 
كه اين لايه در  محيط دريايی  گرم  کم عمق تشكيل شده است.

 فسيل ها نشان دهندۀ تغييرات اشكال حيات در طول تاريخ زمين هستند.
كه  دريافتند  دانشمندان  زمين شناسی،  به شواهد  توجه  با   
خداوند در آفرينش جهان، ابتدا شرايط محيط زيست را مهيا كرده است و 

سپس جانداران را از ساده تا پيچيده آفريده است.

با استفاده از 
فسیل ها می توان

۱. روند تغییرات آب وهوایی

۲. روند تغییرات زیستی

۳. روند تغییرات اقلیمی را در طول تاریخ زمین دنبال کرد.

 قديمی ترين آثار فسيلی مربوط به سيانوباکتری ها 
(تک سلولی های فتوسنتزکننده) هستند.

 در زمان پرکامبرين و در درياهای کم عمق 
می زيسته اند.

 فعاليت آن ها سبب افزايش ميزان اكسيژن 
در  پرسلولی ها  زندگی  امكان  و  شد  اتمسفر 

روی سطح زمين را فراهم كرد.
 در دوران های مختلف، شرايط آب وهوايی و محيط زيست تغييرات 
فراوانی داشته اند و بر اين اساس، گونه های مختلف جانداران در سطح زمين 

ظاهر و منقرض شده اند.



۱۹

 هيالونوموس نخستين خزندۀ يافت شده در ابتدای كربونيفر با 
طول حدود cm ۱۲ است.

 در پايان دورۀ كرتاسه، دايناسورها:
 بسيار بزرگ جثه و سنگين وزن بودند.

 بسيار متنوع شده بودند.
 نتوانستند با تغييرات محيطی سازگار شوند.

۹ 

اهمیت تعیین سن در 
پدیده های مختلف

۱. بررسی تاریخچۀ زمین

۲. اکتشاف ذخایر و منابع موجود در زمین

۳. پیش بینی حوادث احتمالی آینده

 سنگ ها به ويژه سنگ های رسوبی مهم ترين شواهدی هستند كه 
برای پی بردن به سن زمين به دانشمندان كمک می كنند. مهم ترين ويژگی 

سنگ های رسوبی، لايه لايه بودن است.

لایۀ 
رسوبی

به صورت افقی ته نشین می شود. (اما ممکن است بعدها بر اثر عوامل 

کوه زایی، چین خوردگی یا ایجاد گسل، وضع آن ها به هم خورده و گاهی از 

آب خارج شود.)

شواهدی از شرایط محیطی زمان رسوب گذاری را در خود حفظ کرده است.

ممکن است هزاران کیلومتر مربع را بپوشاند.

در نقاط مختلف به صورت های متفاوتی (جنس متفاوت) دیده می شود.

 هنگامی كه رسوبات در دريا ته نشين می شوند، دانه های درشت بيشتر 
در نزديكی ساحل بر جای می مانند، اما ذرات ريز و سبک تا مسافت زيادی از 

ساحل فاصله می گيرند.



۲۰

۱۰ 
 هنگامی كه لايه ها از آب خارج می شوند، تحت اثر عوامل 
فرسايش قرار می گيرند و نوعی وقفه در توالی و نظم طبيعی لايه ها ايجاد 
می شود. به اين وقفۀ ايجادشده در توالی رسوبی، ناپيوستگی می گويند.
 روی زمين نمی توان نقطه ای را يافت كه در طول عمر زمين 
آن جا  در  لايه به لايه  رسوبات  و هم چنان  مانده  دريا  آب  زير  در  همواره 

ته نشين شده باشند، بلكه بارها و بارها رسوب گذاری قطع شده است.
 اصولاً ناپيوستگی ها مشخص كنندۀ زمان هايی هستند كه عمل رسوب گذاری 

متوقف شده است.

 در نقاطی كه لايه هايی از سنگ های رسوبی افقی 

مستقيماً در روی توده های آذرين فرسايش يافته قرار گرفته باشند، نوعی 
ناپيوستگی پديد می آيد كه به آن آذرين پی می گويند.

مراحل تشکیل:

 سنگ های آذرين در معرض هوازدگی و 
فرسايش قرار می گيرند.

 دريا پيشروی كرده و لايه های رسوبی 
فرسايشی  سطح  روی  بر  افقی  شكل  به 

سنگ های آذرين تشكيل می شوند. 
 در اين نوع ناپيوستگی، سری رسوبات زيرين
از حالت افقی خارج می شوند و روی آن ها سری رسوبات جوان تر و اغلب 

افقی قرار می گيرد.
 تعداد اين ناپيوستگی ها كم، دورۀ تشكيل آن ها طولانی و تشخيص 

آن ها بسيار آسان است.



۲۱

مراحل تشکیل:

 رسوب گذاری لايه ها به شكل افقی
 چين خوردگی در نتيجۀ تحمل نيروی فشاری

 خروج از آب و فرسايش
 پيشروی دريا و رسوب گذاری رسوبات به شكل افقی

 لايه های رسوبی واقع در بالا و پايين سطح 

ناپيوستگی، با همديگر موازی اند.
گاهی شواهد وقوع فرسايش احتمالی وجود ندارد كه در اين حالت با استفاده از

سن سنجی و فسيل ها می توان ناپيوستگی را تشخيص داد.
 اين نوع ناپيوستگی ها فراوان تر، اما نامشخص تر از بقيه اند.

مراحل تشکیل:

 ابتدا لايه ها به شكل افقی ته نشين می شوند.
 دريا پسروی می كند و لايه ها دچار فرسايش 
می شوند. (يا به هر دليلی رسوب گذاری متوقف 

می شود.)
 با پيشروی آب دريا، لايه های افقی بر روی رسوبات قديمی، ته نشين می شوند.



۲۲

 در شكل زير يک ناپيوستگی مشاهده می شود. ناپيوستگی 
(خارج ۸۶) دگرشيب در چه زمانی به وجود آمده است؟ 

 بين دونين و ژوراسيک 
 بين  سيلورين  و اردوويسين

 بين دونين و كربونيفر
 از نيمه های سيلورين تا 

 اواخر كربونيفر
١١ در ناپيوستگی دگرشيب، سری رسوبات زيرين  

از حالت افقی خارج شده اند و بر روی آن ها سری رسوبات جوان تر و اغلب 
افقی قرار گرفته است.

تاريخچۀ  به  فرايند  كدام   
از رسوب گذاری  فرضی شكل مقابل پس 

(خارج ۸۸) اوليه، نزديک تر است؟ 
 پسروی دريا ـ فرسايش ـ دگرشيبی ـ 
رسوب گذاری دوباره ـ ناپيوستگی موازی

 پيشروی دريا ـ پسروی دريا ـ فرسايش ـ 
پسروی دريا ـ رسوب گذاری دوباره

 چين خوردگی ـ فرسايش ـ دگرشيبی ـ رسوب گذاری دوباره ـ پسروی دريا
 پسروی دريا ـ فرسايش ـ پيشروی دريا و رسوب گذاری دوباره ـ پسروی دريا

ابتدا دريا پسروی كرده و لايه ها دچار فرسايش   ٤٤٤٤٤٤  
شده اند. دوباره دريا پيشروی كرده و لايه ها زير آب قرار می گيرند و رسوب گذاری 
افقی مجدداً اتفاق می افتد و يک ناپيوستگی هم شيب تشكيل می شود. در حال 
حاضر نيز دريا پسروی كرده و فرسايش در حال انجام است. چين خوردگی و 

دگرشيب در شكل وجود ندارد؛ پس گزينۀ (۱) و (۳) حذف می شود.


